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(£) Lichtwellen-Bandchenkabel sowie Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung des Bandchenkabels. 

o 



© Ein Lichtwellenleiter-Bandchenkabel besteht aus 
ein r Schar miteinander verseilter Bundeladern (30) 
und einem diese gemeinsam umschlieflenden Man- 
tel. Zum Aufbau einer Bundelader (30) wird ein Sta- 
pel aus parallelen Lichtwellenleiter-Bandchen (15) 
verwendet, die mit einer schlauchformigen Umhul- 
lung (31) versehen sind. Ein Bandchen (15) ist aus 
einer Anzahl linear nebeneinander liegender, mitein- 
ander verbundener Lichtwellenleiter-Fasern zusam- 
mengesetzt. Fur eine gute Flexibilitat- und Raumer- 
sparnis wird vorgeschlagen, zwischen den einzelnen 
im Stapel ubereinander liegenden Schichten (17 bis 
17'") aus Lichtwellenleiter-Bandchen (15) eine Lage 
(21 bis 21"') eines Quellvlieses (20) anzuordnen. 
Diese Quellvlies-Lagen (21 bis 21"*) durchlaufen den 
Stapel in Langsrichtung und bilden rnit den 
Lichtwellenleiter-Bandchen (15) einen Schichtver- 
bund (25),. 
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Die Erfindung richtet sich zunSchst auf einen 
Lichtwellenleiter in Form eines Bandchenkabels, 
das nachfolgend abgekurzt "LWL-Bandchenkabei" 
bezeichnet werden soil. Fur den Ausbau eines 
Ortsnetzes werden hochfaserige LWL-Kabel beno- 
tigt, wozu sich die Bandchenkabeltechnologie be- 
sonders anbietet. Diese Kabel besitzen eine Schar 
miteinander verseilter Bundeladern, die von einem 
gemeinsamen Mantel umschlossen sind. Jede 
Bundelader umfaBt einen Stapel aus parallelen 
Lichtwellenleiter-Bandchen, die nachfolgend abge- 
kurzt "LWL-Bandchen" bezeichnet werden sollen. 
Diese LWL-Bandchen sind in einer schlauchformi- 
gen Umhullung angeordnet. Jedes LWL-Bandchen 
ist aus einer Anzahl linear nebeneinanderliegender, 
miteinander verbundener Lichtwellenleiter-Fasern 
verbunden, die nachfolgend kurz "LWL-Fasern" 
genannt werden sollen. 

Bei der bekannten Vorrichtung dieser Art wur- 
den die LWL-Bandchen zu einem im Querschnitt 
rechteckigen Stapel miteinander verklebt und als 
Strang in ein gelgefulltes Rohrchen etngebracht 
Dazu waren ein aufwendiges Fertigungsverfahren 
sowie kostspielige Spritzwerkzeuge erforderlich. 
Bei einer anderen Losung verwendete man in ei- 
nem Trager Nuten oder Hohlraume. in welchen die 
LWL-Bandchen eingelegt wurden. Hierdurch erga- 
ben sich groBe Kabeldurchmesser, ein hohes Ge- 
wicht und vor allem eine mangelnde Flexibilitat der 
Kabel. Die bekannten Losungen waren umstandlich 
in der Handhabung bei der Montage und Installa- 
tion. 

Der Erfindung liegt zunachst die Aufgabe zu- 
grunde, ein leicht herzustellendes und bequem zu 
handhabendes. flexibles LWL-Bandchenkabel der 
im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten Art zu 
entwickeln. Dies wird durch die im Kennzeichen 
des Anspruches 1 angegebenen MaBnahmen er- 
reicht, deren Besonderheit darin liegt, daB die ein- 
zelnen LWL-Bandchen im Stapel nicht unmittelbar 
ubereinander iiegen, sondern durch ein dazwi- 
schengelegtes Quellvlies voneinander getrennt 
sind. Dieses Quellvlies lauft in Langsrichtung des 
Stapels hindurch. Diese Quellvlies-Lagen bilden zu- 
sammen mit dem LWL-Bandchen einen innigen 
Schichtverbund, der in dieser Kombination bei der 
weiteren Erstellung der Bundeladern als Baueinheit 
gehandhabt wird. Weitere Vorteile und MaBnahmen 
des erfindungsgemaBen Kabels ergeben sich aus 
den Unteranspruchen 2 bis 16, was anhand der 
Zeichnungen in der nachfolgenden Beschreibung 
nSher erISutert sind. 

Die Erfindung richtet sich aber auch auf ein 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Bandchen- 
kabels, wofur di in Anspruch 17 angegebenen 
MaBnahmen richtungsweisend sind. Weitere vorteil- 
hafte Moglichkeiten dieses Verfahrens eroffnen 
sich durch die Unteranspruche 18 bis 24. 



SchlieBlich richtet sich die Erfindung auch auf 
eine Vorrichtung zum Herstellen einer Bundelader 
fur ein solches LWL-Bandchenkabel, deren wesent- 
licher Aufbau in Anspruch 25 angegeben und in 

5 der nachfolgenden Beschreibung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert ist. Die Unter- 
anspruche 26 bis 32 richten sich dabei auf wertvol- 
le Ausgestaltungen dieser Vorrichtung, denen je- 
weils eine besondere Bedeutung zukommt. 

io In den Zeichnungen ist die Erfindung in mehre- 

ren Ausfuhrungsbeispielen dargestellt. Es zeigen: 
Fig. 1 

in starker VergroBerung den Querschnitt durch 
eine LWL-Faser, 
75 Fig. 2 

in VergroBerung den Querschnitt eines aus sol- 
chen Fasern erzeugten LWL-Bandchens, 
Fig- 3 

in VergroBerung einen Querschnitt durch eine 
20 aus den LWL-Bandchen von Fig. 2 erzeugte 
Bundelader, 
Fig. 4 

den Querschnitt durch ein LWL-Bandchenkabel, 
welches aus den LWL-Bandchen von Fig. 3 
25 erzeugt ist, 

Fig. 5 6 und 7 

in einer der Fig. 3 entsprechenden Darstellung 
Querschnitte durch drei alternative AusfOhrungs- 
formen der Bundelader, 
30 Fig. 8 

schematisch die Draufsicht auf eine Vorrichtung 
zum Herstellen einer Bundelader fur das LWL- 
Bandchenkabel und 
Fig. 9 

35 schematisch im Querschnitt einen Bestandteil 
der Vorrichtung von Fig. 8. 
Der Querschnitt von Rg. 1 zeigt eine LWL- 
Faser ublicher Art, deren Durchmesser nur 250 u 
betragt. Diese besteht aus einem Kern 11 aus 
40 Quarz, der den eigentlichen Lichtwellenleiter bildet 
mit einem Durchmesser von ca. 9 u. Der Kern 11 
wird ublicherweise von einem primary coating und 
secondary coating 12, 13 umschlossen, die einen 
zueinander unterschiedlichen Brechungsindex auf- 
45 weisen. Um dieses herum befindet sich ein protec- 
tion coat aus einem ggf. einfarbbaren Lack, z. B. 
aus Acryl mit einer Starke von ca. 10 u. 

Aus solchen LWL-Fasern 10 wird nun ein LWL- 
Bandchen 15 gemafi Fig. 2 hergestellt. Dieses be- 
so steht aus zehn Fasern 10, die sich im Bandchen 
beruhren konnen und gemeinsam von einem UV- 
vernetzten Harz, z. B. Acrylharz, umschlossen sind. 
Mindestens eine der LWL-Fasern 10* im Bandchen 
15 ist farbig bzw. farbunterschiedlich gegenOber 
55 den ubrigen Fasern 10 ausgebildet und di nt als 
Kennfaser beim Zahlen der Fasern im Bandchen 
15. ZweckmaBigerweise ordnet man diese Kennfa- 
ser 10* an der Kante 18 an. Das LWL-Bandchen 15 
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besitzt eine Breite von ca. 3 mm und eine Dicke 
von etwa 0,3 mm. 

Mehrere solcher LWL-Bandchen 15 werden zu 
einem Stapel Ubereinander gelegt, was aber in 
besonderer Weise geschieht In Fig. 3 liegen die 
einzelnen Schichten 17, 17\ 17", 17"' dieser LWL- 
Bandchen nicht unmittelbar ubereinander, vielmehr 
befindet sich, mindestens stellenweise, zwischen 
ihnen eine Lage 21 \ 21 2V" aus Quellvlies 20. 
Hierzu dient im vorliegenden Fall ein gemeinsamer 
Quellvlies-Streifen 20. Die Zwischen-Lagen 21' bis 
21 und eine Endlage 21 werden hier durch eine 
V-fdrmige Faltung des fortlaufenden Streifens 20, 
der dadurch zu einem Faltenstreifen 22 wird. Die 
einzelnen Lagen werden somit durch die Falten- 
schenkel des Faltenstreifens 22 erzeugt. Der Fal- 
tenstreifen 22 hat einen zieharmonika-artigen Ver- 
lauf in Form einer in Streifen-Querrichtung verlau- 
f nden 2-Faltung, die man auch als "Leporello- 
Faltung" bezeichnet. In diesem AusfUhrungsbei- 
spiel sind die aufeinanderfolgenden Schichten 17 
bis 17"' durch benachbarte Faltenschenkel 21 bis 
21 voneinander getrennt. Die Knickscheitel 23 
des Faltenstreifens 22 liegen wechselstandig auf 
einander gegenuberliegenden Seiten. Ihre konkave 
Innenflache dient dabei als Anschlag fur die linke 
bzw. rechte Kante 18 des LWL-Bandchens 15. 
Diese Bandchen-Schichten 17 bis 17"' mit den 
dazwischen liegenden Quellvlies-Lagen 21 bis 21'" 
sind zu einem innigen Schichtverbund 25 zusam- 
mengedriickt, der dann eine als ganzes zu handha- 
bende Baueinheit bildet. Wegen der im Verbund 
wirksamen Fallen soli dieses Gebilde 
"Faltschichtverbund" 25 bezeichnet werden. Die 
Lagesicherung innerhalb dieses Schichtverbunds 
ist zunachst durch die erwahnte Anschlagwirkung 
im Knickscheitel 23 erreicht. Zur erganzenden La- 
gesicherung im Schichtverbund 25 konnte das 
Quellvlies mit einem Haftkleber versehen sein. Die 
Quellvlies-Lagen 21 bis 21 bewirken eine ideale 
Langswasserdichtigkeit bereits innerhalb des Falt- 
schichtverbunds 25 und tragen mafigeblich zu sei- 
ner Stabilitat bei. Diese Lagen 21 bis 21 '" wirken 
ferner als Ordnungselement im Verbund 25. 

Im vorliegenden Fall ist in jeder Schicht 17 bis 
17'" des Faltschichtverbunds 25 nur ein einziges 
LWL-Bandchen 15 vorgesehen und man verwendet 
zehn solcher Schichten 17 bis 17"\ Jedes dieser 
Bandchen 15 kann schichtweise eine andere Farbe 
an seiner vorzugsweise stets an der Kante liegen- 
den Kennfaser 10' aufweisen, wShrend die Ubrigen 
Fasern 10 mit einem klaren Lack versehen sind. 
Zur Unterscheidung kOnnten die einzelnen Band- 
chen 15 zusatzlich oder erganzend mit aufgedruck- 
ten Zahlen versehen sein, die eine Unterscheidung 
ermoglichen. Der Faltschichtverbund 25 hat, wie 
aus dem Kernbereich von Fig. 3 hervorgeht, im 
Querschnitt gesehen, einen Rechteckumri/3 25 und 



dient zum Aufbau einer BUndelader 30, welche ein 
Grundelement des schliefilich in Fig. 4 gezeigten 
LWL-Bandchenkabels 40 bildet. Die BUndelader 
wird mit einer schlauchformigen Umhullung 31 ver- 
5 sehen, die z. B. aus Polyamid besteht. Eine andere 
Alternative bestunde darin, hierfUr Polybutylenthe- 
rephtalat (PBTP) zu verwenden. In der BUndelader 

30 befindet sich der Faltschichtverbund 25 im 
Kernbereich, wahrend die sie umgebende Ringzo- 

io ne 33 bis zur Umhullung 31 hin mit einem Fullma- 
terial 32 versehen ist. Als Fullmaterial eignen sich 
verschiedene Werkstoffe, wie anhand der Fig. 3, 5 
und 6 naher erlautert ist. Um eine gute Biegsam- 
keit einer solchen BUndelader 30 in alien Richtun- 

15 gen zu ermoglichen und diese moglichst allseitig 
gleichformig zu machen, wird der Schichtverbund 
25 in der BUndelader 30 SZ-verseiK. Das bedeutet, 
dafl der Faltschichtverbund 25 abwechselnd einmal 
links herum und einmal rechts herum in sich ver- 

20 schraubt ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 besteht das 
Fullmaterial 32 aus einem thixotropen Gel. Die in 
Fig. 5 und 6 gezeigte BUndelader 30' hat einen mit 
Fig. 3 vergleichbaren Aufbau. weshalb insoweit die 

25 bisherige Beschreibung gilt. Es genugt auf die Un- 
terschiede einzugehen. 

In Fig. 5 sind als Fullmaterial Elemente 34 aus 
Glas und/oder Aramid verwendet. Sie sind beson- 
ders zugfest und haben eine geringe Dehnung. 

30 Glas und Aramid konnen dabei auch im Gemisch 
verwendet werden. Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 
6 sind im Inneren der schlauchformigen Umhullung 

31 vier Strange 35 aus quellfahigem Garn verwen- 
det. Der ubrige Bereich im Abstandraum 33 bleibt 

35 zunachst unausgefullt, wird aber beim Aufquellen 
der Strange 35 von diesen vollflachig ausgefullt. 

Die in Fig. 7 gezeigte BUndelader 30'" zeigt 
einen Schichtverbund 26 mit ungleichformigem 
Umrij3, der den verfUgbaren Querschnitt innerhalb 
40 der schlauchformigen Umhullung 31 weitgehend 
ausfUllt. Dies konnte dadurch verwirklicht sein, dafl 
man fur die einzelnen Bandchen- Schichten 19, 
19', 19" eine unterschiedliche Anzahl von Fasern 
10 in den zugehorigen Bandchen 15 verwendet. 
45 Gunstiger ist es, wie im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel von Fig. 7, von einer einheitlichen Sorte 
von LWL-Bandchen 15 auszugehen, wie sie bereits 
im Zusammenhang mit Fig. 2 naher beschrieben 
worden ist, Stattdessen wird die Anzahl der Band- 
so chen, entsprechend der verfUgbaren Innenweite, in 
den verschiedenen Schichten 19 bis 19" unter- 
schiedlich gewShlt. Wie ersichtlich. gibt es Schich- 
ten 19 mit nur einem einzigen Bandchen 15, dann 
mehrere aufeinanderfolgende Schichten 19' mit 
55 zwei Bandchen und schliefilich auch drei BSndch n 
15 umfassende Schichten 19". Auch im vorlieg n- 
den Fall verwendet man einen maanderformig ver- 
formten Faltenstreifen 27 aus Quellvlies 20, dessen 
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Faltschenkel wie aus 28, 28', 28" und 28 f " ersicht- 
lich, eine zueinander unterschiedliche Breite auf- 
weisen. Die Knickstellen 29 liegen wie in den vor- 
ausgehenden Ausfuhrungsbeispielen, abwechselnd 
auf gegenuberliegenden Seiten dieses Faltschicht- 
verbunds 25. 

Um in der Bundelader 30"' die Fasern aus den 
benachbarten Bandchen besser unterscheiden zu 
konnen, werden auch hier farbige Kennfasern 10* 
verwendet, die aber bandchenweise hinsichtlich ih- 
rer Kennfaser-Farbe zueinander unterschiedlich 
ausgcbildet sind. Eine weitere Moglichkeit bestan- 
dc darin, die Anzahl dieser Kennfasern 10* band- 
chenweise zueinander unterschiedlich zu machen. 
Der verbleibende kleine Zwischenraum 36 in der 
Bundelader 30 ,M wird mit Fullmaterial ausgefullt. 

Wie Fig. 4 verdeutlicht, besteht ein komplettes 
LWL-Bandchenkabel 40 aus einer Schar von derar- 
tigen Bundeladern 30, die miteinander verseilt sind 
und von einem gemeinsamen Mantel 41 umschlos- 
sen werden. Im Kernbereich des Kabels 40 befin- 
del sich ein Stutzelement 37 aus glasfaserverstark- 
tem Kunststoff. Um dieses Stutzelement 37 herum 
sind die Bundeladern 30 vorzugsweise gleichfor- 
mig verteilt. Um die miteinander verseilten Adern 
30 wird eine Schicht 38 aus Quellband gelegt. 
welcher sich eine Zugentlastungs-Schicht 39 aus 
einem Gemisch von Aramid und Glas anschlieflt. 
Dann folgt ein sogenannter "Schichtenmantel". 
Dieser besteht aus einem Schmelzkleber, wie Po- 
lyamid 42, der mit der Schicht 39 bindungswirksam 
ist. Dann folgt, als Wasserdampfsperre, eine Be- 
wicklung 43 aus einem Aluminiumband, welches 
kunststoffbeschichtet ist und sich beim Wickeln mit 
den Randbereichen seiner Windungen uberlappt 
Dann folgt der Kunststoffmantel aus Polyathylen 
41. Zur Unterscheidung der einzelnen Bundeladern 
30 werden diese zueinander farblich abgesetzt. Es 
genugt bereits lediglich ein Bundel davon farblich 
oder beschriftungsmaflig gegenuber den anderen 
abzusetzen, welches dann als Kennbundel bei der 
Zahlung der Bundel im Kabel 40 dienlich ist. Die 
Zwickel zwichen den einzelnen Bundeln 30 sind, 
wie durch die Punktung bei 58 verdeutlicht ist, mit 
Petrolat ausgefullt. 

Das Verfahren zur Herstellung der erfindungs- 
gemaflen Bundelader wid nunr anhand einer in Fig. 
8 als ganzes und in Fig. 9 im Detail gezeigten 
Vorrichtung 50 erklarbar. Die Vorrichtung 50 umfafit 
als wesentlichen Teil eine in Fig. 8 schematisch 
angedeutete Falteinrichtung 51, welcher eingangs- 
seitig die zu ihrem Aufbau benotigten Materialien 
zugefOhrt werden, namlich ein Quellvlies 20 und 
zehn LWL-Bandchen 15. Der Quellvlies wird von 
einem Wickel 44 in Form eines fortlaufenden Strei- 
fens 20 abgezogen, wahrend die Bandchen 15 aut 
Spulen 45 bevorratet sind. Die Fatteinrichtung 51 
umfaflt, wie ein schematischer Querschnitt in Fig. 9 



zeigt, einen oberen und einen unteren Satz 52, 53 
von Kegelradern 54. Diese sind in einem Abstand 
55 voneinander angeordnet und stehen zueinander 
auf Lucke, so dafl zwischen dem oberen und unter- 

5 en Satz 52, 53 ein maanderformiger Spalt 56 ent- 
steht. Dieser Spalt 56 dient zum Durchfuhren des 
Quellvlies-Streifens 20. Die Kegelrader verjungen 
sich zu ihrem Radumfang 57 hin und besitzen dort 
eine umlaufende Umfangsnut 59, die den gegebe- 

10 nen Kegelwinkel 49 etwa langsmittig halbiert und 
zur Fuhrung mindestens eines einlaufenden LWL- 
Bandchen 15 dient. In diesem Fall sind die Kegel- 
rader 54 der beiden Satze 52, 53 zueinander form- 
gleich ausgebildet sowie mit den strichpunktiert 

75 angedeuteten Achsen 47, 48 miteinander ausge- 
richtet. Die Achsen 47, 48 verlaufen zueinander 
parallel. 

In dem maanderformigen Spalt 56 zwischen 
den Kegelrad-Satzen 52. 53 kommt es nun zu der 

20 in Fig. 9 verdeutlichten Z-Faltung des Quellvlieses, 
das dort bereits eine Vorform des beschriebenen 
Faltenstreifens 22 einnimmt. Die Knickscheitel 23 
entstehen zwischen benachbarten Kegelradern 57 
der oberen und unteren Reihe. In diesem Fall liegt 

25 uber die ganze Breite des Faltstreifens 22 die 
gleiche Falttiefe 65 vor. Durch ein am Ausgang der 
Vorrichtung 50 vorgesehenes Abzugswerk wird fOr 
einen Einzug der erwahnten Materialien 15, 20 in 
die Falteinrichtung 51 gesorgt Die Kegelrader 57 

30 werden in diesem Fall einfach durch Friktion uber 
den langsbewegten Quellvliesstreifen 20 in Dre- 
hung versetzt. Alternativ ware es aber auch mog- 
lich, die Kegelrader 54 synchron mit einem nach- 
geschalteten Abzugswerk 60 anzutreiben. Uber das 

35 Abzugswerk werden schlieBlich der vorgefaltete 
Faltenstreifen 22 mit den faltenweise eingezogenen 
LWL-Bandchen 15 zusammengedruckt zu dem be- 
reits beschriebenen Faltenschichtverbund 25. Zwi- 
schen der Falteinrichtung 51 und dem Extruder 62 

40 ist eine Verseileinrichtung 60, 61 angeordnet, die 
aus einem feststehenden Fuhrungsteil 60 und ei- 
nem oszillierend, im Sinne des Doppelpfeils 64, 
hin- und herbeweglichen Verseilungsteil 61 besteht. 
Dadurch wird der Faltschichtverbund 25 SZ-ver- 

45 seilt, also abwechselnd im Sinne einer rechts- und 
linksgangigen Schraube. Die Transportrichtung ist 
durch einen Pfeil 66 verdeutlicht Eine Alternative 
dazu bestande darin, bereits die beiden Kegelrad- 
Satze 52, 53 um eine Langsachse des einlaufen- 

50 den, zu faltenden Streifens 20 oszillierend hin- und 
herzubewegen. Die Drehung bei der SZ-Verseilung 
erfolgt oszillierend bis zu einem Winkel von 360°. 

Dann gelangt der Faltschichtverbund 25 in ei- 
nen Extruder 62, wo er mit der bereits beschriebe- 

55 nen Umhullung 31 versehen wird. Dabei werd n 
die entstehenden Hohlraume ganz Oder wenigstens 
teilweise ausgefullt. Im vorliegenden Fall verwend t 
man dazu den in Fig. 6 beschriebenen Querschnitt- 
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aufbau, weshalb in den Extruder 62 zugleich Stran- 
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39 


Zugentlastungs-Schicht von 40 


erst, mit entsprechender Verzogerung, die zum 




40 


LWL-Bandchenkabel 


Rand hin liegenden Langszonen nachfaltet Kon- 




41 


Mantel von 40 


struktionsmaBig kann man dabei bei den Kegelrad- 
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Schmelzkleber in 40 


Satzen 52, 53 von Kegelradern 54 mit zueinander 


30 


43 


Alu-Band-Bewicklung 


unterschiedlichem Rad-Durchmesser ausgehen. 
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Wickel fur 20 


Man konnte auch den Quellvlies-Streifen 20 in 




45 


Spule fur 15 


mehrere Teilbander aufgliedern. Bei unterschiedli- 
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Wickel fur 35 


chem Rad-Durchmesser wird man zur Mitte 63 der 




47 


Achse von 52 


beiden Radsatze 52, 53 hin einen zunehmenden 


35 


48 


Achse von 53 


Rad-Durchmesser wahlen. Dann sind die beschrie- 
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Kegelwinkel von 54 


benen Drehachsen eines Rad-Satzes 52, 53 zuein- 




50 


Vorrichtung 


ander hohenversetzt. Aus Platzgriinden wird man 




51 


Falteinrichtung 


dann auch die Kegelrader 54, in Transportrichtung 




52 


oberer Satz von 54 


66 des Quellvlies-Streifens 20 von Fig. 8 gesehen, 


40 


53 


unterer Satz von 54 


zueinander versetzen. 
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54 


Kegelrad 


Der Faltenverlauf in einem solchen Quellvlies- 
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55 


Abstand zwischen 54 


Streifen 20 braucht nicht zieharmonika-artig erfol- 




56 


maanderformiger Spalt zwischen 


gen, vielmehr konnte auch eine labyrinthformige 






52, 53 


Faltenlegung zwischen den einzelnen LWL-Band- 


45 


o/ 


naoumiang 


chen 15 vorgesehen sein, die wie eine Verpackung 




58 


Petrolat-Fullung (Fig. 4) 


eines Pakets die Bandchen umschlieCt. Es ist auch 




by 


umTangsnux 


nicht erforderlich, in jedem Fall einen durchgehen- 
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verseiiemncntung, runrungsxeii 


den Quellvlies-Streifen 20 zu verwenden, vielmehr 
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konnte dieser aus einzelnen Abschnitten oder ein- 


50 




teil 


zelnen Teilstreifen zusammengesetzt sein. 
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Extruder 
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Radsatz-Mitte 


Bezugszetchenliste: 
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Oszillationspfeil fUr 61 
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Falttiefe von 22 


10, 10' LWL-Faser 
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66 


Transportrichtung 


1 1 Kern 








12 primary coating 
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Lichtwellenieiter-Bandchenkabel (LWL-Band- 
chenkabel 40), bestehend aus einer Schar mit- 
einander verseilter Bundeladern (30) und ei- 
nem diese gemeinsam umschlieBenden Mantel 
(41), 5 

wobei eine Bundelader (30) einen Stapel aus 
parallelen Uchtwellenleiter-Bandchen(LWL- 
Bandchen 15) in einer schlauchormigen Urn- 
hullung (31) aufweist, »o 

und ein LWL-Bandchen (15) vormontiert ist 
aus einer Anzahl linear nebeneinander liegen- 
der, miteinander verbundener LWL-Fasern 
(10), 15 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen den einzelnen, im Stapel uber- 
inanderliegenden Schichten (17 bis 17'") aus 20 
LWL-Bandchen (15) eine Lage (21 bis 21 '") 
aus Quellvlies (20) angeordnet ist, 

die Lagen (21 bis 21'") in Langsrichtung des 
Stapels durchlaufen und mit den LWL-Band- 25 
chen (15) einen Schichtverbund (25) bilden, 
(vergl. Fig. 3. 4). 

Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Quellvlies-Lagen (21 bis 21"') mit 30 
einem Haftkleber versehen sind. 

Kabel nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens zwei Quellvlies- 
Lagen des Schichtverbunds (25) aus den Fal- 35 
tenschenkeln (21, 21') eines gemeinsamen V- 
formig quergefalteten Streifens (Faltenstreifens 
22) erzeugt sind und mit den LWL-Bandchen 
(15) des Stapels einen Faltschichtverbund (25) 
bilden. 40 

Kabel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 der Faltenstreifen (22) eine 
zieharmonika-artige fortlaufende Z-Faltung 
(Leporello-Faltung) aufweist. 45 

Kabel nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aufeinanderlolgende Schich- 
ten (17 bis 17"') aus LWL-Bandchen (15) im 
Faltschichtverbund (25) durch benachbarte Fal- so 
tenschenkel (21 bis 21 ,M ) voneinander getrennt 
sind. 

Kabel nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 55 
konkave Innenknickscheitel (23) des Faltstrei- 
fens (22) als Anschlag fiir die Kante (18) eines 
LWL-Bandchens (15) dient. 



7. Kabel nach einem Oder mehreren der AnsprO- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in 
jeder Schicht (17 bis 17"') des Verbunds (25) 
nur ein LWL-Bandchen (15) angeordnet ist. 

a Kabel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die LWL-Bandchen (15) im Falten- 
streifen (22) fluchtend ubereinandergeschichtet 
sind und einen Faltschichtverbund mit einem 
Rechteckprofil (24) im Querschnitt bilden. 

9. Kabel nach einem oder mehreren der AnsprO- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verbund (26) schichtweise (19 bis 19") eine 
unterschiedliche Anzahl von LWL-Bandchen 
(15) aufweist, (vergl. Fig. 7). 

10. Kabel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Verbund die Bandchenzahl je 
Schicht (19 bis 19") und/oder die Faserzahl je 
Bandchen (15) dem verfugbaren Querschnitt 
(36) innerhalb der UmhUllung (31) der BOnde- 
lader (30*") angepaBt sind. (vergl. Fig. 7). 

11. Kabel nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
in einer Schicht (19 bis 19") des Verbunds (26) 
nebeneinander liegenden LWL-Bandchen (15) 
Kennfasern (10*) aufweisen, die hinsichtlich ih- 
rer Kennfaseranzahl und/oder Kennfaser-Farbe 
zueinander unterschiedlich ausgebildet sind. 

12. Kabel nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet daB der 
Faltschichtverbund (25) in der Bundelader (30) 
SZ-verseilt ist. 

13. Kabel nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verbund (25) im mittleren Bereich der Bunde- 
lader (30) angeordnet ist und der zwischen 
dem Verbund (25) und der schlauchformigen 
Umhullung (31) befindliche Abstandsraum (33) 
ganz oder teilweise mit Fullmaterial (32) aus- 
gefullt ist. 

14. Kabel nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fullmaterial ein thixotropes 
Gel (32) ist, (vergl. Fig. 3). 

15. Kabel nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das FOIImaterial aus Glas 
und/oder Aramid (34) besteht, (vergl. Fig. 5). 

16- Kabel nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fullmaterial aus einem oder mehreren 
Strangen (35) quellfahigen Games besteht, 
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(vergl. Fig. 6). 

17. Verlahren zur Herstellung eines Bandchenka- 
bels (40) nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 16, 

indem LWL-Bandchen (15) zunachst stapelwei- 
se zusammengefaflt von einer Umhullung (31) 
umschlossen werden und eine Bundelader 
(30) bilden, 

dann mehrere Bundeladern (30) verseilt und 
von einem Mantel (41) gemeinsam umhullt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl zunachst zwischen zwei benachbarten 
Schichten (17 bis 17'") aus LWL-Bandchen 
(15) des Stapels jeweils eine Lage (21 bis 
21 m ) aus Quellvlies (20) eingefuhrt wird, 

dann die Bandchen-Schichten (17 bis 17'") mit 
den dazwischen liegenden Quellvlies-Lagen 
(21 bis 21"') zu einem Schichtverbund (25) 
zusammengedruckt werden 

und schliefllich urn den Schichtverbund (25) 
die Umhullung (31) der Bundelader (30) extru- 
diert wird, (vergl. Fig. 8). 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl mindestens ein Streifen aus 
Quellvlies (20) zunachst in Querrichtung des 
Streifens mindestens V-formig gefaltet wird, 
desseri Faltschenkel (21 bis 21'") benachbarte 
Quellschichtlagen bildet, und dabei in eine Fal- 
te wenigstens ein LWL-Bandchen (15) des Sta- 
pels eingefuhrt wird, 

wonach die mit dem LWL-Bandchen (15) ge- 
fullte Falte zu einem Faltschichtverbund (25) 
zusammengedruckt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ein Streifen aus Quellvlies (20) 
zieharmonika-artig in Z-Falten gelegt und dabei 
zwischen benachbarte Faltenlagen wenigstens 
jeweils ein LWL-Bandchen (15) des Stapels 
eingefuhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 Oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafl vor dem Extrudieren der 
Umhullung der Verbund (25) langsbewegt und 
gleichzeitig um seine Langsachse oszillierend 
(64) hin- und herbewegt wird und in der Bun- 
delader (30) eine SZ-Verseilung erzeugt. 



21. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
sprOche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dafl in einem einzigen Arbeitsgang der 
Quellvlies-Streifen (20) gefaltet wird, die LWL- 

5 Bandchen (15) in die Falten eingefuhrt werden, 

der Verbund (25) SZ-verseilt wird und beim 
Extrudieren (62) der Umhullung (31) die Hohl- 
raume (33) ganz Oder teilweise ausgefullt (32; 
34; 35) werden. 

10 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Streifen (20) vorgefaltet und 
dann ggf. nachgefaltet wird, bevor die LWL- 
Bandchen (15) eingefuhrt werden. 

75 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die mittlere Langszone tm Strei- 
fen (20) zuerst gefaltet wird und dann erst die 
zum Rand hin liegenden Langszonen des 

20 Streifens (20) mit entsprechender zeitlicher 

Verzogerung gefaltet werden. 

24. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 

25 dafl der Streifen (20) in mehreren aufeinander- 

folgenden Schritten in seiner Faltentiefe (65) 
zunehmend verformt wird. 

25. Vorrichtung (50) zum Herstellen einer Bundela- 
30 der (30) fur das LWL-Bandchenkabel (40) nach 

einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, 

gekennzeichnet durch 

35 einen oberen und einen unteren Satz (52, 53) 

von Kegelradern (54), die zueinander auf Luk- 
ke (55) stehen und zwischen sich einen maan- 
derformigen Spalt (56) zum Transport eines 
Streifens aus Quellvlies- Material (20) einschlie- 

40 flen, 

die Kegelrader (54) zu ihrem Radumfang (57) 
hin sich verjungen (49) und wenigstens eine 
Umfangsnut (59) aufweisen, die als Fuhrungs- 
45 nut zum Einlauf von mindestens einem LWL- 

Bandchen (15) dient, (vergl. Fig. 9). 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Kegelrader (54) durch 

so Friktion uber den langsbewegten Quellvlies- 

Streifen (20) drehbar sind. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 Oder 26, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Kegelrader (54) 

55 synchron mit dem Extruderabzug (62) drehan- 

getrieben sind. 

28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
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AnsprUche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Kegelrader (54) eines Satzes (52, 53) 
einen zueinander unterschiedlichen Rad- 
Durchmesser aufweisen und damit ein Oder 
mehrere Bandchen (15) aufnehmen. 



s 



29. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet 
dafi die Rad-Durchmesser zur Mitte (63) des 
Radsatzes (52, 53) hin zunehmen. 



70 



30. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
dafi - in Transportrichtung (66) des GuelMies- 
Streifens (20) gesehen, die Kegelrader (54) 75 
des oberen und unteren Satzes (52, 53) grup- 
penweise in Langsrichtung zueinander versetzt 
angeordnet sind. 

31. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 20 
Anspruche 25 bis 30. dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen den beiden Kegelradsatzen (52, 
53) einerseits und einem die Umhullung (31) 
der Bundelader erzeugenden Extruder (62) an- 
dererseits eine SZ-Verseileinrichtung (60, 61) 25 
angeordnet ist, (vergl. Fig. 8). 

32. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 25 bis 31 , dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 fur eine SZ-Verseilung des Verbundes (25) 30 
in der Bundelader (30) die beiden Kegelrad- 
Satze (52, 53) urn eine Langsachse des einlau- 
tenden, zu faltenden Streifens (20) oszillierend 
hin- und herbeweglich sind. 



35 



40 



45 



50 



55 
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FIG. 6 
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© Ein Lichtwellenleiter-Bandchenkabel besteht aus 
einer Schar miteinander verseilter Bundeladern (30) 
und einern diese gemeinsam umschlieflenden Man- 
tel. Zum Aufbau einer Bundelader (30) wird ein Sta- 
pel aus parallelen Lichtwellenleiter-Bandchen (15) 
verwendet, die mit einer schlauchformigen Umhul- 
lung (31) versehen sind. Ein Bandchen (15) ist aus 
einer Anzahl linear nebeneinander liegender, mitein- 
ander verbundener Lichtwellenleiter-Fasern zusam- 
mengesetzt. Fur eine gute Flexibility und Raumer- 
sparnis wird vorgeschlagen, zwischen den einzelnen 
im Stapel ubereinander liegenden Schichten (17 bis 
17 ,M ) aus Lichtwellenleiter-Bandchen (15) eine Lage 
(21 bis 21 '") eines Quellvlieses (20) anzuordnen. 
Diese Quellvlies-Lagen (21 bis 21'") durchlaufen den 
Stapel in Langsrichtung und bilden mit den 
Lichtwellenleiter-Bandchen (15) einen Schichtver- 
bund (25).. 
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